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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
1-MCP   1-metilciklopropen  
ACC     oksidaza 1-aminociklopropan-1-karboksilne kisline  
AOP    antioksidativni potencial 
B breskve, ki niso bile tretirane s toplo vodo in niso bile kontaminirane 
s plesnimi vrste P. expansum 
CHT                           holin transferaza  
CIE                           Commision Internationale d' Eclairege 
DPPH                          2,2-difenil-1-pikrilhidrazil 
FC                          Folin-Ciocalteau   
HSP                          proteini toplotnega šoka (ang. heat shock protein) 
sHSP                           majhni proteini toplotnega šoka (ang. small heat shock protein) 
ISR                          inducirana sistemska odpornost (ang. induced systemic resistance) 
MEA                          gojišče s sladnim ekstraktom (ang. malt extract agar) 
P  breskve, ki niso bile tretirane s toplo vodo in so bile kontaminirane 
s  plesnimi vrste P. expansum 
PAL                         fenilalanin amonijak liaza (ang. phenylalanine ammonia lyase) 
RNA                          ribonukleinska kislina (ang. ribonucleic acid) 
ROS               reaktivne kisikove spojine (ang. reactive oxygen species) 
SAR                          sistemsko pridobljena odpornost (ang. systemic acquired resistance) 
TV   breskve, ki so bile tretirane s toplo vodo in niso bile kontaminirane 
s plesnimi vrste P. expansum 
TVP breskve, ki so bile tretirane s toplo vodo in so bile kontaminirane s  
plesnimi vrste P. expansum 
UV                           ultravijolična svetloba 
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Breskev (Prunus persica) je sadno drevo, z živorožnatimi cvetovi in koščičastimi plodovi 
značilnega sadnega vonja in okusa. Kot sadje iz družine rožnic (Rosaceae), breskve ponujajo 
širok spekter okusov, senzoričnih zaznav teksture vselej združenih s sladkasto-kislim 
okusom (Lombardo in sod., 2011). Plodove breskev glede na izgled površine delimo na 
breskve in nektarine, čeprav gre za isto sadno vrsto. 
Od prehransko pomembnih sestavin vsebujejo breskve askorbinsko kislino, flavonoide in 
ostale fenolne spojine, ki jih vse uvrščamo med primarne vire antioksidantov (Byrne, 2002). 
Breskev uvrščamo med klimakterijsko sadje, ker se v fazi zorenja plodov poveča 
intenzivnost dihanja in izločanja etilena. Kljub temu, da spadajo breskve med klimakterijsko 
sadje, imajo po obiranju zelo kratek rok uporabe. Plodovi breskev so zelo dovzetni za 
mikrobiološke okužbe, ki so lahko posledica fizioloških motenj in mehanskih poškodb v 
času skladiščenja predvsem pri povišani temperaturi. Posledično so se v preteklosti veliko 
uporabljala fitofarmacevtska sredstva, katerih uporabo pa želimo danes čimbolj zmanjšati. 
V skrbi za zdravje se vse bolj povečuje interes za nove alternativne načine preprečevanja 
razvoja mikroorganizmov ter fizioloških bolezni. Vse bolj postajajo zanimivi fizikalni 
postopki kot je na primer toplota, ki spremeni fiziološke procese v sadju in zelenjavi kot 
odgovor na stres, lahko pa deluje tudi direktno na mikroorganizme. Toploto se lahko aplicira 
na svežem sadju na več načinov: namakanje v  toplo vodo, uporaba vodne pare, prepihovanje 
s  toplim zrakom (Lurie, 1998) ter sočasno ščetkanje in namakanje v topli vodi (Fallik, 2004). 
Številni avtorji so dosegli zadovoljujoče rezultate na več vrstah sadja in zelenjave s pomočjo 
tople vode. Z uporabo 12 minutnega namakanja breskev v vodi z 48 °C so dosegli znatno 
zmanjšanje obsega poškodb, ki so jih povzročile plesni vrste Monilia laxa na plodovih  
(Jemric in sod., 2011). Spadoni in sod. (2013) so dosegli prav tako dober rezultat pri 
zmanjšanju rasti plesni na breskvah po 1 minutnem namakanju v topli vodi pri 60 °C.  
Obdelava s  toplo vodo pri neletalnih razmerah na sadju povzroča stres,  spremeni normalen 
potek metabolizma, ki se kaže tudi kot boljša odpornost sadja proti mikroorganizmom. Po 
tretiranju s  toplo vodo se metabolizem sadja vrne v prvotno stanje (Paull in Chen, 2000).   
V našem eksperimentalnem delu smo proučevali vpliv blage toplotne obdelave na breskve 
inokulirane s plesnimi vrste Penicillium expansum. Po tretiranju smo v/na breskvah 
spremljali antioksidativni potencial (AOP), vsebnost skupnih fenolov, encimsko aktivnost 
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1.1 NAMEN RAZISKAVE 
 
Namen raziskave je bil ugotoviti, ali ima toplotna obdelava breskev izvedena kot tretiranje 
s toplo vodo (2 min pri 60 °C) vpliv na zmanjšanje mikrobne aktivnosti med skladiščenjem. 
Vzporedno nas je zanimalo, kakšen vpliv ima takšna toplotna obdelava na kemijske (skupne 
fenole, AOP, aktivnost fenilalanin amonijak liaze) in fizikalne parametre breskev (barvo 
plodov, mejni kot na površini plodov).  
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Predvidevamo, da bo obdelava s toplo vodo (2 min pri 60 °C) zavirala ali vsaj upočasnila 
mikrobno aktivnost na površini breskev in s tem ugodno vplivala na obstojnost breskev.  
Toplotna obdelava s toplo vodo bo zmanjšala vsebnost skupnih fenolov in vrednost 
antioksidativnega potenciala.  
Med skladiščenjem se bo tudi barva s toplo vodo tretiranih breskev počasneje spreminjala v 
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Breskve (Prunus persica) so tipični predstavnik klimakterijskega sadja, za katerega je 
značilno povečanje izločanja ogljikovega dioksida in etilena v začetni fazi dozorevanja. S 
komercialnega stališča so breskve ena izmed najbolj ekonomsko pomembnih vrst sadja. 
Breskve so na Kitajskem uspevale v naravi že pred 8000 leti, v oskrbovanih nasadih pa so 
jih gojili vsaj pred 4000 leti.  Kasneje se je breskev razširila v Evropo, od tam pa naprej v 
Severno Ameriko, kasneje pa še v Južno Ameriko. Glavne države, v katerih pridelujejo 
breskve, so Italija, Španija, Grčija in Kitajska (FAO, 2020). 
Tudi v Sloveniji sodijo breskve med pomembnejše vrste pridelanega sadja. Nasadi se 
nahajajo v glavnem na Primorskem, v Vipavski dolini, kjer so temperature najbolj ugodne. 
Na hladnejših območjih, kot je Štajerska, breskve gojijo na nadmorski višini od 150 do 200 
m (Štampar in sod., 2009).  
Poznamo tri podvrste breskev in sicer (Štampar in sod., 2009): 
 Prunus persica subsp vulagris Mill – navadna ali vinogradniška breskev 
 Prunus persica subsp laevis DC. (Persica nectarina) – nektarina 
 Prunus persica subsp platycarpa (Decne) – kitajska breskev  
Glede na strukturo, obliko in poraščenost kožice, delimo breskve v sledeče skupine: cepke, 
kostenice, rumeno mesnate, belo mesnate, okrogle, ploščate in nektarine (Wang in sod., 
2015).  
Kakovost sadja je določena z zunanjimi in notranjimi dejavniki. Med notranjo kakovost 
breskev štejemo kemično sestavo plodov, prehransko vrednost, čvrstost plodov, sočnost, 
teksturo, svežino, sladkost, kislost, aromo in okus. Med zunanjo kakovost plodov breskev 
pa uvrščamo velikost, obliko, barvo kožice ter možne površinske poškodbe. Na večino 
omenjenih parametrov kakovosti pa vplivajo tudi okoljski dejavniki kot so temperatura, 
vlaga, število sončnih dni, razlike med dnevnimi in nočnimi temperaturami, vrsta zemlje, 
razporeditev padavin in ostali pedoklimatski pogoji. 
Proces razvoja breskev od oploditve do obiranja poteka v štirih različnih fazah. Za prvo fazo, 
ki je faza eksponentne rasti, je značilna hitra delitev in povečevanje celic. V drugi fazi 
postaja ob formiranju celične stene endokarp vse trši. V tej fazi skoraj ne pride do povečanja 
plodov. Tretja faza je znana kot druga eksponentna faza. V času tretje faze se hitro povečuje 
velikost plodov, intenzivna je tudi delitev celic. V končni četrti fazi plod doseže maksimalno 
velikost in vstopi v fazo dozorevanja sadja, v kateri pride tudi do povečanega izločanja CO2 
in etilena (Lombardo in sod., 2011). 
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2.2 PREHRANSKA VREDNOST BRESKEV 
 
Breskve veljajo za gospodarsko pomembno kulturno rastlino, ki je priljubljena med 
potrošniki zaradi okusa ter prehranske vrednosti (Yang in sod., 2011). Breskve vsebujejo 
folno kislino in vitamine C, A, in B-kompleksa, pri čemer so poznane predvsem po visoki 
vsebnosti niacina (B3). Niacin ima v telesu pomembno vlogo in sicer pri sintezi in 
odstranjevanju različnih spojin ter pri vzdrževanju normalnega energijskega metabolizma. 
Breskve so bogate z minerali in sicer kalijem, natrijem, kalcijem, fosforjem in magnezijem. 
Vsebnost kalija je v breskvah relativno visoka v primerjavi z ostalim sadjem. Pomanjkanje 
kalija se negativno odraža na človeškem zdravju in sicer se kaže kot povečan stres, napetost 
in slabo počutje. Prav tako povzroča manjša vsebnost kalija probleme s kožo, poslabšanje 
spomina, vendar so najresnejše težave tiste povezane z delovanjem srca. Velika vsebnost 
kalija v breskvah ugodno deluje pri regulaciji krvnega tlaka. 
 
Aubert in sod. (2020) so identificirali 15 različnih polifenolnih spojin v različnih sortah 
breskev. Ena izmed njih je bila klorogenska kislina, za katero je bilo ugotovljeno, da skupaj 
z njenim izomerom, delujeta preventivno pri raku dojk. Klorogenska kislina, bioaktivni 
polifenol s pomembnim antioksidativnim delovanjem, ki ima pomemben blagodejni učinek 
na zdravje ljudi (Luo in sod., 2008), je bila v visoki koncentraciji ugotovljena v zgodnji fazi 
razvoja breskev (Lombardo in sod., 2011). Kvercetin je eden izmed najbolj zastopanih 
flavonoidov v breskvah. Kot poročajo Auger in sod. (2004) ima kvercetin antioksidativne, 
antikarcinogene, protivnetne, protivirusne, protitrombotične, antiagregacijske in 
vazodilatacijske učinke, medtem ko sta katehin in procianidin B1 kazala pozitivni učinek pri 
srčnožilnih boleznih. Glede antocianinov je bilo ugotovljeno, da imata cianidin-3-glukozid 
ter cianidin-3-rutinozid protibolečinske, protivnetne in protitrombotične lastnosti (Chen in 
sod., 2005).   
 
2.3 POOBIRALNA TRETIRANJA BRESKEV 
 
Breskve spadajo med klimakterijsko sadje, kar pomeni, da po obiranju hitro zorijo in vstopijo 
v fazo senesence. Mehčanje plodov je eden izmed glavnih dejavnikov, ki določajo kakovost 
sadja, saj zmanjšana trdota plodov olajša pojav poškodb in s tem tudi poveča verjetnost 
mikrobioloških okužb. Zmanjšanje trdote plodov se nanaša na teksturne spremembe, do 
katerih pride zaradi modifikacije v polisaharidnih komponentah in sicer preko razpada 
srednje lamele ter primarne strukture celične stene (Brummell, 2006). Spremembe 
polisaharidnih komponent predstavljajo oksidativni razpad, skupaj s produkcijo reaktivnih 
kisikovih spojin. Vse to vodi v spremenjeno kakovost sadja, ki se kaže v spremenjenem 
okusu, izgubi mase, zmanjšani čvrstosti in vsebnosti titrabilnih kislin ter sintezi etilena, kar 
vse predstavlja spremenjene fiziološke lastnosti (Huan in sod., 2018). Za pridelovalce 
breskev je proces zorenja od stopnje optimalne zrelosti naprej nezaželen proces, ki močno 
zmanjšuje tako kakovost kot prehransko vrednost.  
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Z razvojem različnih tehnologij in ob vse večji ozaveščenosti potrošnikov so potrebe po 
neoporečni in kakovostni hrani proizvedeni na naravi prijazen način vse večje. 
Prehranjevalne navade so v različnih delih sveta drugačne, vendar zahteve po varnosti 
ostajajo iste. Potrošniki želijo zdravo hrano, dostopno po sprejemljivih cenah. Potrošniki od 
proizvajalcev vedno zahtevajo, da je hrana pridelana, predelana in pakirana v skladu z 
varnostnimi načeli in predpisi. V zadnjem času lahko zasledimo polemike v različnih medijih 
zaradi afer z mikrobiološkimi okužbami, prisotnostjo fitofarmacevtskih ostankov ali 
mikotoksinov v hrani rastlinskega porekla. Namreč, globalna zaskrbljenost glede  zdravja 
kot posledica zgoraj navedenih težav, je povečala interes za alternativne načine ohranjanja 
kakovosti in zagotavljanja varnosti hrane. Zaradi tega, poskušajo proizvajalci najti nove 
rešitve, ki bi zadostile zahtevam potrošnikov po varni in sonaravno pridelani hrani. V živilski 
industriji je že nekaj let v porastu trend minimalno predelanih živil. Minimalno procesiranje 
hrane pokriva širok spekter tehnologij in metod, ki se uporabljajo z namenom ohranjanja 
kakovosti hrane med skladiščenjem, transportom in prodajo potrošniku. Metodam, ki 
temeljijo na minimalnem procesiranju, je skupno to, da čim manj spremenijo videz in 
kemijsko sestavo svežega živila, medtem ko uporabljen postopek zagotovi živilu ustrezen 
rok uporabe (Ohlsson, 2003). Tovrstno zvišanje je posledica dveh glavnih trendov in sicer 
povečano zanimanje za zdravje, ki vključuje povečan vnos sadja in zelenjave, ter vse bolj 
izražene potrebe za bolj kakovostno življenje (Rodrigues in sod., 2012). V večini primerov 
se minimalno predelana hrana nanaša na sadje in zelenjavo.  
 
2.3.1 Toplotna tretiranja breskev  
 
Breskve so sadje, ki je zelo dovzetno za okužbe z mikroorganizmi, kar pomeni, da je za 
njihovo obstojnost potrebnih več aktivnosti za ohranitev značilnega videza in kakovosti ob 
vzporedno primernem roku uporabe. Raziskovalci so preizkusili številne postopke za 
preprečevanje ali ublažitev mikrobioloških in fizioloških bolezni breskev. Mednje uvrščamo 
fizikalne postopke, ki vključujejo uporabo modificirane atmosfere, tretiranje s povišano 
temperaturo in obsevanje z žarki UV-C ter kemična tretiranja, kot so uporaba 1-MCP, metil 
jasmonata in salicilne kisline. Med fizikalnimi postopki, ki so bili uporabljeni z namenom 
preprečevanja mikrobnih kontaminacij, se je obdelava s toplo vodo izkazala kot zelo 
učinkovita, okolju prijazna, za zdravje potrošnikov pa povsem varna metoda. Postopek 
obdelave sadja s  toplo vodo  je zelo enostaven, kratek in je cenejši v primerjavi z ostalimi 
metodami. Zaradi navedenega predstavlja toplotna obdelava sadja veliko prednost pred 
ostalimi metodami. Osnovni princip uporabe toplotne obdelave je izpostavitev sadja 
povišani, stresni temperaturi na katero se sadje odzove z obrambnim mehanizmom 
rastlinskega tkiva. Vzbujen obrambni mehanizem zaradi toplotnega stresa lahko zaščiti sadje 
pred drugimi stresi (Murray in sod., 2006). Obdelava s  toplo vodo je bila prvič uporabljena 
in opisana že leta 1922 v raziskavi na plodovih citrusov vendar samo kot postopek za  
razkuževanje (Fallik, 2004).  
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Toplotna obdelava se uporablja takoj po obiranju, pred skladiščenjem sadja. Toplota se na 
sadje lahko aplicira na več načinov in sicer s potapljanjem v toplo vodo, z vodno paro ali s  
toplim zrakom. Obdelava s toplo vodo je bila najprej razvita za kontrolo razvoja insektov in 
ohranjanje kakovosti, medtem ko je bil topel zrak uporabljen proti insektom in plesnim 
(Lurie, 1998). Kasneje se je uporaba le-tega osredotočila tudi na upočasnitev procesov 
zorenja plodov ali pa za povečanje odpornosti sadja proti nizkim temperaturam skladiščenja 
ter poškodb kožice plodov med skladiščenjem. Obdelava sadja s toplo vodo ima značilne 
učinke na fiziološke procese v sadju in zelenjavi tako na aktivnost encimov kot sintezo novih 
spojin.  Med izpostavljanjem toplotnemu stresu se tvorijo proteini toplotnega šoka (HSP, 
ang. heat shock protein), ki sodelujejo pri tvorbi in razgradnji makromolekul in spremembi 
3D-strukture proteinov (Aghdam in sod., 2013). Proteini toplotnega šoka sestavljajo družino 
proteinov, ki nastanejo kot odziv na toplotni stres. Razdelimo jih v pet skupin in sicer: 
HSP100, HSP90, HSP70, HSP60 ter majhne proteine toplotnega šoka (sHSP). Ti proteini se 
hitro kopičijo v tkivih kot odgovor na toplotni stres. Njihova sinteza je odvisna in 
proporcionalna temperaturi in trajanju stresa kateremu sta sadje ali zelenjava izpostavljena 
(Waters in sod., 1996). Takoimenovani majhni proteini toplotnega šoka delujejo kot 
stabilizatorji celičnih membran in lovilci reaktivnih kisikovih spojin (ROS) (Aghdam in sod., 
2013).  
Toplotna obdelava, ki je bila izvedena pred skladiščenjem, se je v kombinaciji s kontrolirano 
atmosfero, izkazala kot učinkovit način za podaljšanje obstojnosti breskev in nektarin 
(Kader, 1986). Murray in sod. (2006) so ugotovili, da kombinacija toplotne obdelave (39 ± 
1 °C, 24 h) pred skladiščenjem in uporaba kontrolirane atmosfere (5 % O2 in 15 % CO2) 
vpliva na boljšo kakovost svežih breskev tudi po 3 - 4 tednih skladiščenja. Po toplotni 
obdelavi se ni pojavilo porjavenje v notranjosti plodov kot posledica senesence plodov. 
Proces spremembe barve, ki je povezan s toplotno obdelavo, se prične v lupini in gre proti 
sredini. Pordečitev svežega sadja je povezana s kopičenjem antocianinov in povečano 
aktivnostjo encima fenilalanin amonijak liaza (PAL). Pozitivni učinek toplotne obdelave je 
tudi izguba občutljivosti sadja in zelenjave na nizke temperature (0 – 10 °C), ki se kaže v 
spremembah barve in topografije kožice ter kopičenjem nekaterih metabolitov.  
Vpliv obdelave s toplo vodo je bil proučevan tudi na takoimenovani rjavi gnilobi, ki jo 
povzročajo plesni vrste Monilinia laxa (Spadoni in sod., 2014). V raziskavi so Spadoni in 
sod. (2014) določali tudi ekspresijo genov, ki so povezani z lovilci prostih radikalov. 
Obdelava s toplo vodo se je pokazala kot učinkovit postopek proti rjavi gnilobi; že 48 h po 
inokulaciji je bilo opazno zmanjšanje pojavnosti bolezni za 85,7 %, medtem ko je bila pri 
plodovih obdelanih 24 h po inokulaciji dosežena popolna kontrola nad okužbo s plesnimi 
vrste M. laxa. Toplotna obdelava je povzročila povečano ekspresijo genov PAL, HSP70, 
APX (askorbat peroksidaza), MNSOD (Mn-superoksid dismutaza), CAT (katalaza) in GR 
(glutation reduktaza), prav tako je vodila tudi do zmanjšane ekspresije genov odgovornih za 
razgradnjo celičnih sten, ki so vpleteni v zorenje plodov (Spadoni in sod., 2014).  
S ciljem zmanjševanja škode zaradi rjave gnilobe so Abadias in sod. (2011) raziskovali tudi 
kombinacijo peroksiocetne kisline in tople vode. Peroksiocetna kislina je dezinfekcijsko 
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sredstvo s protimikrobnim delovanjem primerno tudi za preprečevanje okužb s patogenimi 
bakterijami. Sisquella in sod. (2013) so v raziskavi potapljali breskve in nektarine v 
peroksiocetno kislino. Najboljši učinek je bil dosežen pri 40 s tretiranju z 200 mg L-1 
peroksiocetne kisline pri 40 °C. 
Huan in sod. (2017) so preučevali vpliv toplega zraka in tople vode na antioksidativni 
potencial breskev. Topel zrak so aplicirali 3 h pri 38 °C, toplo vodo pa 10 min pri 48 °C. 
Obdelava s toplo vodo ni pokazala očitnega učinka na intenzivnost dihanja, medtem ko je 
topel zrak upočasnil dihanje in podaljšal skladiščenje za en teden. Rezultati študije so 
pokazali, da je tretiranje s toplo vodo in zrakom zavrlo produkcijo etilena med skladiščenjem 
pri nizki temperaturi, povečalo antioksidativno učinkovitost in dlje časa zadržalo kakovost 
sadja.  
V raziskavi v kateri so kombinirali uporabo 1-MCP in toplotno obdelavo so Huan in sod. 
(2018) ugotovili, da je učinek odvisen od skladiščnih razmer. Kot bolj učinkovita se je glede 
na kakovost sadja in zmanjšanje oksidativnega stresa, pokazala uporaba 1-MCP pri sobni 
temperaturi v primerjavi s skladiščenjem pri 4 °C. Pri sobni temperaturi so ugotovili 
povečanje antioksidativnega potenciala v vzorcih sadja tretiranega z 1-MCP in toplo vodo 
(Huan in sod., 2018). 
Koukounaras in sod. (2008) so izvedli raziskavo v kateri so določali vpliv toplotne obdelave 
na sveže rezanih breskvah. Obdelava je bila izvedena pri 50 °C v času 10 min, 4 h preden so 
bile breskve razrezane. Postopek je bil učinkovit, saj se je bolje obdržala trdota plodov, 
obstojnosti razrezanih breskev je bila daljša, manj je bilo porjavenja. Med skladiščenjem so 
bili prizadeti samo nekateri fiziološki in biokemijski procesi, medtem ko ni bil opazen noben 
pomemben učinek na kemično sestavo. 
Iz preučenih literaturnih virov lahko ugotovimo, da temperatura in čas pri katerih se izvaja 
toplotni tretma značilno vplivata na učinkovitost le-tega. 
 
2.3.2 Delovanje tople vode na breskve 
 
Številni biotski (npr. glive, bakterije, virusi) in abiotski dejavniki (npr. kemični in fizikalni 
dejavniki) lahko pri rastlinah sprožijo odpornost, ki je znana kot "inducirana odpornost" 
(Pieterse in sod., 2012). Inducirana odpornost rastlin zajema sistemsko pridobljeno 
odpornost (ang. systemic acquired resistance, SAR) in inducirano sistemsko odpornost (ang. 
induced systemic resistance, ISR). SAR in ISR pomenita obrambni odziv rastlin pred 
patogeni z aktiviranjem signalnih poti salicilne kisline, signalne poti jasmonske kisline in 
etilena (Romanazzi in sod., 2016). Pri okužbi rastlin s patogeni, se preko teh signalnih poti 
aktivirajo različni obrambni geni, ki zagotavljajo obrambo pred patogeni. Na primer, geni, 
ki kodirajo proteine povezane s patogenezo PR-1, PR-2 in PR-5 (PR proteini; 1, 2, 5 številka 
je razred proteinov povezanih s patogenezo) so bili aktivirani po signalni poti salicilne 
kisline, medtem ko je bila za aktiviranje PR-3 in PR-4 potrebna signalna pot povezana z 
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jasmonsko kislino (Thomma in sod., 1998). V rastlinah so proteini PR pomemben sestavni 
del obrambnega sistema, zlasti pri invaziji patogenov. Van Loon in sod. (2006) poročajo, da 
identificirane družine proteinov PR večinoma sestavlja 17 skupin vključno s PR1, PR-2 (β-
1,3-glukanazna aktivnost) in PR-4 (aktivnost hitinaze).  
 
Ko se rastline odzovejo na biotske ali abiotske dejavnike, se lahko aktivira celična 
transdukcijska pot, ki pri rastlinah inducira proizvodnjo sekundarnih metabolitov, kot so 
terpenoidi, lignin, flavonoidi in fitoaleksin (Dukare in sod., 2019). Med drugim je imel lignin 
tudi pomembno vlogo pri obrambnih odzivih rastlin, v tem primeru lignifikacija, na takšen 
način, da je deloval kot ovira in s tem zmanjševal delitev gostiteljske celične stene, ki jo 
povzroči invazija plesni (Vanholme in sod., 2010). Na enak način tudi nekatere fenolne 
spojine, na primer flavonoidi in antocianini, prispevajo k zaščiti rastline pred biotskimi ali 
abiotskimi dejavniki (Dixon in sod., 1992).  
 
Fenolne spojine so sekundarni metaboliti rastlin, znani po svojem protimikrobnem delovanju 
in antioksidativni učinkovitosti. Fenoli so strukturno precej raznovrstni; njihova 
protimikrobna učinkovitost je odvisna od števila in položaja skupin -OH, pri čemer je 
predvsem pomemben položaj skupine -OH v fenolni molekuli (Gyawali in Ibrahim, 2014). 
Kot poročata Dorman in Deans (2000) imata timol in karvakol podobno strukturo, med njima 
je zelo velika razlika v protimikrobni učinkovitosti proti grampozitivnim ter gramnegativnim 
bakterijam. Razlika v protimikrobni učinkovitosti je posledica položaja skupine -OH in sicer 
v karvakolu se ta nahaja v položaju orto, v timolu pa v položaju meta.  
 
Število dvojnih vezi se tudi navaja kot eden izmed dejavnikov pri protimikrobni 
učinkovitosti fenolov. Ta dejavnik je dobro preučen v študiji, ki so jo opravili Gochev in 
sod. (2010), kjer so primerjali protimikrobno učinkovitost med citronelolom, geraniolom ter 
nerolom proti bakterijam in kvasovkam. Avtorji so dokazali, da je bil citronerol manj 
učinkovit kot geraniol in nerol, saj je vseboval le eno dvojno vez v svoji strukturi, medtem 
ko sta druga dva fenola vsebovala dve dvojni vezi. 
 
Pri breskvah tretiranih s toplo vodo so encimi vključeni v razgradnjo celične stene kot so β-
galaktozidaza, pektin liaza ter pektin metil esteraza, pokazali splošno zmanjšano izražanje, 
medtem ko so encimi povezani z lovilci prostih radikalov, fenilalanin amonijak liaza (PAL), 
holin transferaza (CHT) in protein toplotnega šoka (HSP70) pokazali povečano izražanje 
(Spadoni in sod., 2014). Toplotni stres, kot abiotski dejavnik, stimulira delovanje PAL. PAL 
je ključni encim v fenilpropanoidni ter flavonoidni poti, ki je vključena v sintezo fenolov, 
ligninov in fitoaleksinov. Zlasti fenilpropanoidni in flavonoidni intermediati igrajo 
pomembno vlogo signalnih molekul, tako pri razvoju rastlin kot v obrambi (Dixon in sod., 
2002). 
 
Znano je, da abiotski dejavniki sodelujejo tudi pri tvorbi reaktivnih kisikovih spojin, kar 
povzroča celične poškodbe, in ima za posledico oksidativni stres. Zato antioksidativni 
obrambni sistem aktivira encime, ki so lovilci prostih radikalov, kot so askorbat peroksidaza, 
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Mn-superoksid dismutaza, NADPH oksidaza, katalaza in glutation reduktaza (Spadoni in 
sod., 2014).  
 
Proteini toplotnega šoka so skupina posebnih beljakovin, ki se izražajo v prokariotih in 
evkariotih kot odgovor na številne okoljske dejavnike, vključno s toplotnim in oksidativnim 
stresom (Lindquist, 1986). Proteini toplotnega šoka omogočajo celici, da obvladuje stres 
zaradi visoke temperature. Natančna funkcija proteinov toplotnega šoka še ni popolnoma 
pojasnjena, vendar vsaj pri kvasovkah obstaja vedno več dokazov, da so proteini toplotnega 
šoka z maso 70 kDa lahko citoplazemski dejavnik, ki sodeluje pri translokaciji 
beljakovinskih križnih membran (Brodl, 1989). Jiang in sod. (2020) so uporabili proteomsko 
tehniko iTRAQ s ciljem preiskave proteoma plodov breskev, ki so jih skladiščili 8 dni pri 
25 °C. Ugotovili so, da je ekspresija proteinov toplotnega šoka povečana 6. dan po obiranju 
ter, da so le-ti eni izmed najpomembnejših proteinov, ki so povezani z zorenjem breskev. 
Tudi Wu in sod. (2016) so ugotovili podobno s proteomskim profiliranjem mitohondrijev 
breskev med skladiščenjem. 
 
Zhou in sod. (2002) so določali delovanje vroče vode in vročega zraka na poobiralne 
lastnosti breskev in opazili, da se pri tretiranju breskev s toplo vodo, temperatura plodov 
hitreje poveča, v primerjavi z obdelavo s toplim zrakom. Tovrstni pojav je posledica 
hitrejšega prenosa toplote pri uporabi vroče vode. Toplotna obdelava zagotovo vpliva na 
sposobnost bioloških sistemov za sintezo beljakovin, kar ima za posledico kopičenje 
proteinov toplotnega šoka, kar povzroča termo toleranco in tudi odpornost sadja proti nizkim 
temperaturam. Poleg tega lahko toplotna obdelava zavira sintezo encima 1-
aminociklopropan-1-karboksilne kisline (ACC) - oksidaze, in posledično proizvodnjo 
etilena, kar upočasni hitrost zorenja plodov klimakterijskega sadja.  
  
Huan in sod. (2017) so izvedli raziskavo delovanja vroče vode in vročega zraka na 
poobiralno kakovost breskev, reaktivne kisikove spojine ter antioksidativno učinkovitost. 
Obe vrsti tretiranj sta bili učinkoviti pri ohranjanju kakovosti breskev, povečala se je 
vsebnost antioksidantov ter zmanjšala vsebnost reaktivnih kisikovih spojin. Vroča voda je 
bila bolj učinkovita pri preprečevanju poobiralnih simptomov kot topli zrak, zaradi boljšega 
prenosa toplote. Prav tako, se je  vroča voda izkazala kot boljši vzpodbujevalec metabolizma 
askorbat-glutationskega cikla, ki predstavlja pomembno zaščito proti peroksidom 
proizvedenih v različnih delih celice.  
 
2.4 MIKROBIOLOŠKI KVAR BRESKEV 
 
Med skladiščenjem sadja so najresnejše težave tiste, ki so posledica okužb z 
mikroorganizmi, še posebej s plesnimi. Plesni lahko uspevajo na mnogih živilih in velikokrat 
povzročajo kvar, kar pomeni, da so taka živila nesprejemljiva s senzoričnega in 
zdravstvenega stališča. S plesnimi kontaminirana živila imajo s senzoričnega stališča vonj 
in okus po zatohlem, lahko vsebujejo sekundarne produkte plesni, kot so na primer 
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mikotoksini, ki so zdravju škodljivi. Na razvoj mikroorganizmov med skladiščenjem 
vplivajo poleg zdravstvenega stanja plodov še okoljski parametri pri skladiščenju (npr. 
vsebnost kisika in ogljikovega dioksida v atmosferi, relativna vlaga ter temperatura). 
Pri breskvah se zelo pogosto pojavljajo plesni rodov Pencillium in Monilinia. Rjava gniloba, 
ki jo povzročajo plesni vrste Monilinia laxa in modra plesen, ki jo povzročajo plesni vrste 
Penicillium expansum so najpogostejši povzročitelji mikrobiološkega kvara (Karabulut in 
sod., 2002). Obe vrsti plesni lahko okužita breskve že med cvetenjem, ob hudih napadih se 
okužijo tudi mladi poganjki in plodovi že v sadovnjaku, vendar prihaja do največ škode po 
obiranju, med skladiščenjem in transportom. Plesni vrste P. expansum povzročijo kvar 
breskev tako, da pridobijo hranila preko mehanske poškodbe na kožici plodu. Okužba se v  
ustreznih razmerah širi na sosednje plodove. 
Pri okužbi s plesnimi je pomembnih več dejavnikov, ki vplivajo na dovzetnost breskev za 
okužbe. Mednje spadajo spremembe v vsebnosti bioaktivnih komponent, pH, aktivnost 
vode, vsebnost ogljikovih hidratov, zrelost plodov ter vpliv sorte breskev (Bostock in sod., 
1999). Dokazano je bilo, da imajo plesni vrste P. expansum sposobnost spremeniti pH tkiva 
sadja med okužbo, kar dosežejo z izločanjem organskih kislin, predvsem glukonske kisline. 
Omenjene spremembe spodbujajo ogljikovi hidrati prisotni v sadju, zlasti saharoza (Prusky 
in sod., 2004). Za preprečevanje razvoja plesni pri breskvah ima pomembno vlogo prisotnost 
inhibitornih komponent v sadju, predvsem fenolnih spojin (Pyke, 1981). Plesni vrste P. 
expansum na sadju proizvajajo hidrolitične encime, glukozidaze in poligalakturonaze 
odgovorne za depolimerizacijo pektina in posledično mehčanje sadnega tkiva (Yao in sod., 
1996). Glede aktivnosti vode (aw) v breskvah je le-ta visoka in znaša pri sveže narezanih 
breskvah 0,998, kar pomeni veliko dovzetnost breskev za okužbo s plesnimi. 
 
2.4.1 Značilnosti plesni rodu Penicillium 
 
Taksonomska razvrstitev (Visagie in sod., 2014): 
Kraljestvo           Fungi 
Deblo                 Ascomycota 
Razred                Eurotiomycetes 
Družina              Aspergillaceae 
Rod                    Penicillium  
 
Plesni rodu Penicillium so ene najbolje poznanih plesni in tudi ene najpogosteje prisotnih, 
saj se pojavljajo v različnih okoljih kot so zemlja, zrak, notranji prostori in številna živila. 
Glede na navedeno, predstavljajo plesni vrste P. expansum enega najpogostejših kvarljivcev 
sadja in zelenjave, sirov in suhomesnatih izdelkov (Frisvad in sod., 2004). Nekatere vrste 
rodu Penicillium imajo celo pozitivni učinek, kar se izkorišča za proizvodnjo različnih 
izdelkov, kot so fermentirani siri in klobase. 
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Plesni rodu Penicillium imajo hitro rastoče kolonije, zelene, sivo-zelene, modro-zelene, 
rumeno-zelene ali bele barve. Zračni micelij je nizek s strukturo, podobno vati, medtem ko 
je substratni micelij septiran ter debelejši in temnejši od zračnega micelija. Septirani 
konidiofori posamično ali v parih izhajajo iz bazalnih celic substratnega micelija. Konidiofor 
se na koncu cepi v simetrične ali asimetrične razvejitve, ki se imenujejo metule. Na metulah 
se v snopih tvorijo keglaste konidiogene celice, ki se imenujejo fialide. V njih se tvorijo 
verižice okroglih, elipsoidnih ali cilindričnih konidijev zelene, bele ali modre barve (Adamič 
in sod., 2003). Plesni rodu Penicillium lahko tvorijo mikotoksine, npr. P. citreonigrum 
citreovirdin, P. expansum patulin, citrinin, P. citrinum citrinin, P. viridicatum ohratoksin A.  
Plesni vrste P. expansum ali modra plesen, so gospodarsko najbolj pomembna poobiralna 
bolezen sadja in zelenjave. Ta se na sadju razvija tako, da vstopi skozi rano, ki je prisotna 
na površini sadja, ki je nastala kot posledica neustreznih razmer med obiranjem ali 
transportom (Sanderson in Spotts, 1995). Z zdravstvenega stališča je tovrstna plesen zelo 
zaskrbljujoča zaradi tvorbe mikotoksinov (citrinin in patulin) (Puel in sod., 2010).  
Plesni vrste P. expansum  lahko rastejo tako pri optimalni temperaturi 25 °C, sicer pa do 
največ 35 °C. Zanimiva je tudi njihova lastnost, da lahko rastejo tudi pri nizki temperaturi, 
kar jim omogoča preživetje med skladiščenjem in transportom pri nizkih temperaturah 
(Tahir in sod., 2015). Optimalna aw vrednost za rast plesni rodu Penicillium je od 0,89 do 
0,98. Ostale vrste plesni rodu Penicillium, ki so jih identificirali na breskvah so tudi plesni 
vrst P. digitatum in P. italicum. V primerjavi s plesnimi vrste P. expansum, plesni vrste P. 
digitatum rastejo le pri aw, ki ni nižja od 0.90, medtem ko plesni vrste P. italicum lahko 
uspevajo tudi pri aw 0,87. Plesni vrst P. digitatum in P. italicum uspešno rastejo v 
temperaturnem območju od 10 °C do 25 °C (Lahlali in sod., 2005). Rhizopus stolonifer je še 
ena izmed plesni, ki se pojavljajo na breskvah. Za to vrsto plesni je značilna rast pri 
temperaturah nad 5 °C, značilen je hiter prenos iz okuženega na zdravo sadje (Ogawa in 
sod., 1996). Pogoste so tudi okužbe breskev s plesnimi vrste Monilinia laxa, ki lahko okužijo 
že cvetove, kasneje pa tudi zrele plodove breskev (Biggs in Northover, 1985). Te plesni 
rastejo pri optimalni temperaturi 25 °C, medtem ko pri razmerah in vitro tudi pri 
temperaturah nižjih od 0 °C. 
 
2.4.2 Delovanje tople vode na plesni 
 
Primarna uporaba tople vode je razkuževanje površine sadja in 24 – 48 urna inhibicija rasti 
plesni (Papoutsis in sod., 2019). V primeru neugodnih razmer, kot so stradanje, subletalna 
temperatura, suboptimalni pH, osmotski stres ali prisotnost organskih kislin, kot so ocetna 
kislina, mlečna kislina, benzojska kislina ali sorbinska kislina, večina mikroorganizmov 
aktivira mehanizme prilagajanja na stresne razmere. Kar zadeva subletalno temperaturo, le 
ta povzroči povečano odpornost tudi proti drugim dejavnikom. Če pa je temperatura 
previsoka, se celica ne more več spoprijeti s stresom in pride do poškodb. Ko je temperatura 
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še večja oz. stres še močnejši, plesen ni več sposobna tvoriti kolonij in celico lahko štejemo 
za mrtvo.   
 
Odziv na stres, ki ga izzove topla voda, se kaže s sintezo proteinov in s spremembami v 
celični membrani. Geni plesni, povezani z reaktivnimi kisikovimi spojinami, se aktivirajo, 
ko je plesen izpostavljena toplotnemu stresu. To je povezano s kopičenjem reaktivnih 
kisikovih spojin, kar vodi do okvare celičnih funkcij in lahko tudi izgube sposobnosti 
preživetja. Toplotni stres lahko povzroči tudi druge spremembe, ki inaktivirajo celično 
funkcionalnost, kot so spremembe v celični steni, denaturacija beljakovin in uničenje 
mitohondrijev in zunanje membrane (Queb-Gonzales in sod., 2020). Toplotna poškodba 
vegetativnih celic je večplastna. Mesto poškodbe so lahko nekateri sestavni deli celične 
stene, citoplazemska membrana, ribosomi in ribosomalna RNA, pa tudi cikel citronske 
kisline, ki je vključen v celični metabolizem (Earnshaw in sod., 1995). 
 
Karabulut in sod. (2004) so proučevali preprečitev okužbe breskev s plesnimi vrste P. 
expansum in uporabili 10 sekundno tretiranje s toplo vodo (55 °C). Tretiranje se je izkazalo 
kot neučinkovito zaradi prekratkega časa tretiranja. Z dodatnimi raziskavami so ugotovili, 
da je kombinacija tople vode skupaj z modificirano atmosfero in kvasovkami z 
antagonističnim delovanjem veliko bolj učinkovita. V drugi študiji so Karabulut in sod. 
(2002) preiskovali učinek ščetkanja s toplo vodo na preprečevanje okužbe s plesnimi vrste 
P. expansum. V prvem poskusu so uporabili toplo vodo (55 °C, 10 s) takoj po inokulaciji, v 
drugem poskusu so tretiranje s toplo vodo izvedli 24 h po inokulaciji. Ugotovili so, da je bilo 
tretiranje takoj po inokulaciji popolnoma neučinkovito v primerjavi s tretiranjem izvedenim 
24 h po inokulaciji. Popolno inhibicijo rasti plesni vrste P. expansum so dosegli pri 20 ali 
več sekundnem tretiranju s toplo vodo s 60 °C. 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
Eksperimentalno delo je bilo razdeljeno na dva dela (Slika 1). V prvem delu smo toplotno 
obdelali plodove breskev, inokulirali plesni vrste Penicillium expansum in vzorce skladiščili. 
V drugem delu smo izvedli vzorčenje in različne analize.  
 
Slika  1. Shema eksperimentalnega dela 
Legenda: B: breskve, ki niso bile tretirane s toplo vodo in niso bile kontaminirane s plesnimi vrste P. expansum; 
TV: breskve, ki so bile tretirane s toplo vodo in niso bile kontaminirane s plesnimi vrste P. expansum; TVP: 
breskve, ki so bile tretirane s toplo vodo in so bile kontaminirane s plesnimi vrste P. expansum; P: breskve, ki 
niso bile tretirane s toplo vodo in so bile kontaminirane s plesnimi vrste P. expansum; PAL: aktivnost 




RAZKUŽEVANJE  ( 2  %  NaOCl ,  2  min ) 
TRETIRANJE BRESKEV 
B : 
Brez tople vode ,  
brez  P .  expansum 
TV : 
Topla voda  ( 60   o C ,  2  
min ) ,  brez  P .  expansum 
TVP : 
Topla voda  ( 60   o C ,  2  min )  in  
s   P .  expansum 
P : 
Brez tople vode ,  in  
s   P .  expansum 
SKLADIŠČENJE BRESKEV  ( 5  dni v temi pri  20  o C ) 
VZORČENJE BRESKEV  ( 0 ,  3 ,  5  dan ) 
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3.1.1 Vzorci breskev 
 
V magistrskem delu smo uporabili breskve (Prunus persica) sorte Redhaven iz poskusnega 
nasada Biotehniške fakultete v Biljah. Po prevzemu so bile breskve do eksperimentalnega 
dela skladiščene v hladilnici pri 4 °C.  
Eksperiment je bil izveden dvakrat in je vsakič trajal 5 dni. Izbrali smo 124 plodov breskev 
brez vidnih poškodb, enakomerno zrelih, primerljive velikosti in izenačene barve. Izbrane 
breskve smo razdelili v 4 skupine (Slika 1): kontrolna skupina B, v kateri sadje ni bilo 
tretirano s toplo vodo kot tudi ne inokulirano s plesnimi; skupina TV, v kateri so bili plodovi 
tretirani s toplo vodo in niso bili inokulirani s plesnimi; skupina P, v kateri so bili plodovi 
inokulirani s plesnimi vrste Penicilium expansum ter skupina TVP, v kateri so bili plodovi 
tretirani s toplo vodo in nato inokulirani s plesnimi. Vsaka skupina je vsebovala 30 breskev, 
od katerih smo v določenem časovnem obdobju jemali po 5 plodov breskev za analize. Med 
eksperimentom smo breskve hranili pri sobni temperaturi (20 °C), v temi. Vsak plod breskve 
je bil shranjen v polietilenski vrečki zaradi preprečevanja stikov med plodovi in 
preprečevanja širjenja plesni v okolico.  
 
3.1.2 Kemikalije  
 
Pri eksperimentalnem delu smo uporabili naslednje kemikalije: 
- Natrijev hipoklorit, 10 % (GRAM-MOL, Hrvaška) 
- EDTA, 99 % (Sigma Aldrich, Nemčija) 
- Natrijev hidroksid, 99 % (Merck, Nemčija) 
- Natrijev klorid 99,8 % (Sigma, Nemčija)  
- Metanol, 80 % (Merck, Nemčija) 
- Borova kislina, 99,5 – 100,5 % (Merck, Nemčija) 
- Galna kislina, 98 % (Merck, Nemčija) 
- Klorovodikova kislina, 37% (Merck, Nemčija) 
- Natrijev karbonat  (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
- Emulgator Tween 20 (Sigma, Nemčija) 
- Folin-Ciocalteu reagent (FC) (Merck, Nemčija) 
- DPPH• (Sigma-Aldrich, Nemčija)  
- L-fenilalanin, 99 % (Sigma-Aldrich, Nemčija)  
 
  
Zlatevska M. Vpliv blage toplotne obdelave plodov breskev na mikrobiološko obstojnost ... plesnimi rodu Penicillium.  




3.1.3 Laboratorijski pribor in naprave  
 
Pri eksperimentalnem delu smo uporabili naslednji pribor in naprave: 
- avtomatske pipete (Eppendorf, Nemčija) 
- mikrocentrifugirke 
- centrifuga (Eppendor  5810, Nemčija) 
- centrifuga (Eppendorf 5415D, Nemčija) 
- ultrazvočna kopel (Omnilab, 950, Nemčija) 
- tehtnica (Mettler Toledo, ABS04-S, Švica) 
- magnetno mešalo (Metrohm, 665 Dosimat, Švica) 
- spektrofotometer (Cecil, CE 2021, Anglija) 
- optični tenziometer (Attension, Finska) 
- kromometer (Konica Minolta, Japonska) 




3.2.1 Obdelava breskev s toplo vodo 
 
Preden smo breskve toplotno obdelali, smo jih razkužili z 2-minutnim potapljanjem v 2 % 
raztopino natrijevega hipoklorita. Nato smo plodove osušili na zraku in toplotno obdelali. 
Najprej smo opravili predposkus, kjer smo preizkusili različne temperature vode v 
kombinaciji z različnimi časi obdelave. Namen je bil ugotoviti najbolj ustrezno kombinacijo 
temperature in časa obdelave breskev. Predposkus je zajel naslednje kombinacije: 52 °C in 
2 min; 60 °C in 20 s; 60 °C in 1 min ter 60 °C in 2 min. Toplotna obdelava pri 60 °C, 2 
minuti se je izkazala kot najboljša glede ohranjanja čvrstosti in barve plodov, zato smo se 
odločili, da vse eksperimente izvedemo pri tej kombinaciji. V 70 L na 60 °C segrete vode 
smo tretirali 20 plodov breskev. Po 2 min obdelave smo breskve osušili pri sobni temperaturi 
na zraku. Plodove smo dali v polipropilenske vrečke in jih postavili v platoje, ki smo jih 
hranili v temi pri sobni temperaturi. Takoj ob začetku eksperimenta in po treh ter petih dneh 
smo vzorčili po 5 plodov breskev za nadaljnje analize. 
 
3.2.2 Priprava inokuluma plesni vrste Penicillium expansum in inokulacija breskev 
 
Inokulum smo pripravili tako, da smo s kolonij plesni vrste P. expansum ŽM45 na trdem 
gojišču (MEA, sedem dni 25 oC) konidije prenesli v fiziološko raztopino (4,5 mL s 0,01 % 
Tween 80). Dodatek Tweena služi boljšemu dispergiranju hidrofobnih spor. S štetjem 
konidijev v števni komori smo določili koncentracijo konidijev in suspenzijo redčili tako, da 
smo vedno imeli 105 konidijev/mL. 
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Inokulacijo breskev smo izvedli v brezprašni komori. Na ekvatorialnem predelu vsakega 
plodu breskve smo naredili majhen rez s sterilno iglo na rdeče in drugega na rumeno 
obarvanem delu lupine plodov. V tako narejene reze smo s pipeto dodali 20 μL inokuluma 
plesni vrste P. expansum.  
 
3.2.3 Priprava esktraktov kožic breskev 
 
Za analize smo uporabili lupino breskev in sicer iz senčne strani (rumeno obarvan del) in iz 
sončne strani (rdeče obarvan del). Lupino smo zelo tanko odrezali z nožem tako, da nismo 
zajeli mesa breskve. Ob vsakem vzorčenju (nulti, tretji, peti dan) smo iz treh enako tretiranih 
plodov zatehtali 5 g kožice (ločeno rdeče in rumeno obarvan predel) v centrifugirko, ter 
dodali 5 mL 80 % metanola za analizo skupnih fenolov in antioksidativnega potenciala 
oziroma 5 mL boratnega pufra (0,05 M, pH 8,0) za analizo encimske aktivnosti fenilalanin 
amonijak liaze (PAL). Boratni pufer smo pripravili tako, da smo zatehtali 3,09 g borove 
kisline (H3BO3), 2,92 g NaCl, 900 mL destilirane vode, 5 mM β-merkaptoetanola, 1 mM 
EDTA ter uravnali pH z dodajanjem NaOH do vrednosti pH 8. Vsebino smo mešali v 
plastični čaši na magnetnem mešalu pri hitrosti 400/minuto. Po uravnavanju pH smo 
raztopino dopolnili s destilirano vodo do 1 L. 
Vzorce lupine v metanolu oz. boratnem pufru smo homogenizirali z ultra-turraxom, pri 
čemer je homogenizacija trajala 20 s. Za metanolne ekstrakte smo vzorce kožic 
homogenizirali v terilnici v tekočem dušiku. Vsak ekstrakt smo pripravili v eni paralelki. Na 
ta način pripravljeni vzorci so bili shranjeni pri -20 °C. Pred posamezno analizo smo vzorce 
odmrznili, centrifugirali 5 min pri 4000 obratih/min. Nato smo supernatant prelili v 
mikrocentrifugirke, ki smo jih ponovno centrifugirali pri 13000 obratih za 5 min.  
 
3.2.4 Določanje AOP s prostim radikalom DPPH• 
 
Antioksidativni potencial (AOP) smo merili z metodo, ki temelji na kolorimetričnem 
določanju razgradnje radikala DPPH• (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) zaradi prisotnosti 
antioksidantov. Za določanje AOP vzorcev smo uporabili stabilen prosti radikal DPPH•. 
Radikal DPPH• absorbira svetlobo pri 517 nm, je vijolično obarvan in se v reakciji z 
antioksidantom reducira, pri čemer se obarva rumeno, absorbanca pa se zniža. Zmanjšanje 
absorbance je v območju od 0,3 do 0,7 proporcionalno vsebnosti antioksidantov v vzorcu 
(Molyneux, 2004). 
Raztopino DPPH• smo pripravljali svežo na dan analize, saj je ta nestabilna. Raztopino smo 
pripravili tako, da smo v 100 mL bučko zatehtali 4 mg DPPH• in dodali 20 mL metanola, 
dokler se reagent ni povsem raztopil. Nato smo pomerili absorbanco na spektrofotometru ter 
dodajali metanol, dokler absorbanca ni bila okrog 1.  
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Vzorce za merjenje abosrbance smo pripravili tako, da smo v 2 mL epruveto odpipetirali 60 
μL vzorca in 1,5 mL raztopine DPPH•. Vsak vzorec (metanolni ekstrakt) smo analizirali v 
treh paralelkah. Vzorce v epicah smo inkubirali 15 min in nato takoj izmerili absorbanco pri 
517 nm.  Iz izmerjenih vrednosti absorbance smo izračunali  AOP vzorca. Na osnovi meritve 
absorbance slepe probe (60 µL ekstrakta in 1,5 mL metanola), vzorca in referenčne vrednosti 
(60 µL metanola in 1,5 mL raztopine DPPH) smo iz enačbe (1) izračunali ∆A. Iz enačb (1) 
in (2) smo izračunali skupni AOP (3) in določili povprečje paralelk. Z enačbo (4) smo 
izračunali vrednost AOP v 100 g vzorca kožice breskev (mmol DPPH/100 g).  
 
∆A = ARF - Av + A0                                                                                                      …(1) 
ARF = absorbanca, referenčna vrednost 
Av = absorbanca vzorca 
A0 = absorbanca slepe probe 
 
η = ∆A * VRZ / (ε * l)                                                                                                         …(2)  
 η = množina DPPH, ki reagira z antioksidanti v reakcijski zmesi   
 ε = molarni absorpcijski koeficient DPPH (12000 (L / (mol*cm))  
VRZ = volumen reakcijske zmesi (0,00156 L)  
l = dolžina poti žarka skozi vzorec 1 cm       
 
AOP(mmol DPPH/L) = η / Veks                                                                                      … (3)       
Veks = volumen ekstrakta, uporabljen pri analizi (60·10-6 L)   
 
AOP (mmol DPPH/100 g) = AOP(mmol DPPH/L) * Veks * 100 / mk                            …(4)   
Veks = volumen pripravljenega ekstrakta (VEKS = 0,010 L)  
mk = masa zatehtane kožice breskev (mk = 5,0 g)              
 
3.2.5 Določanje vsebnosti skupnih fenolov 
 
Za določanje skupnih fenolov smo uporabili metodo po Singletonu in Rossiju (1965). Pri tej 
metodi se uporablja Folin-Ciocalteujev (F.C.) reagent, ki v alkalni raztopini oksidira fenolne 
snovi. Reagent Folin-Ciocalteu je vodna raztopina natrijevega volframata (VI), natrijevega 
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molibdata (VI) in litijevega sulfata (VI). Dodatek natrijevega karbonata je potreben za 
alkalnost reakcijske zmesi. Redukcija molibdata (VI) in volframata (VI) poteče le v 
prisotnosti fenolatnega aniona. Raztopina, ki vsebuje reducirani obliki volframata (VI) in/ali 
molibdata (VI) je modro obarvana, medtem ko je raztopina nereducirane oblike rumene 
barve (Košmerl in Kač, 2010). Absorbanco reakcijske mešanice smo merili pri valovni 
dolžini 765 nm. Pri tem smo galno kislino uporabili kot standardno referenčno spojino. 
V tem poskusu smo najprej pripravili reagente, ki smo jih potrebovali za nadaljnje delo. 20% 
raztopino Na2CO3 smo pripravili tako, da smo zatehtali 20 g Na2CO3 v 100 mL bučko in do 
oznake dopolnili z bidestilirano H2O in raztapljanje pospešili v ultrazvočni kopeli. Za 
pripravo raztopine F.C. reagenta smo najprej naredili izračun ob predpostavki, da za vsak 
vzorec potrebujemo 140 μL F.C. reagenta in 2,4 mL bidestilirana H2O. Nato smo raztopino 
pripravili v 500 mL erlenmajerici z zamaškom.  
Raztopino galne kisline smo potrebovali za pripravo umeritvene krivulje. Pripravili smo jo 
tako, da smo v 100 mL bučko zatehtali 30 mg galne kisline, do oznake dopolnili z  
bidestilirano H2Oin raztopili v ultrazvočni kopeli. Nato smo iz te osnovne raztopine 
pripravili ustrezne razredčitve za 5 točk umeritvene krivulje. Umeritvena krivulja je 
zajemala sledeče koncentracije 5 mg/L, 15 mg/L, 30 mg/L, 75 mg/L in 150 mg/L. V 10 mL 
epruvetke smo odpipetirali 2,54 mL raztopine F.C., 0,2 mL raztopine galne kisline z 
določeno koncentracijo in 0,42 mL Na2CO3. Epruvete z reakcijskimi zmesmi smo premešali 
in jih pustili na sobni temperaturi eno uro. Po preteku ene ure smo v epruvetke dodali še 0,91 
mL bidestilirano H2O, premešali na Vortex-u, prelili v kivete ter izmerili abosrbanco pri 765 
nm. Iz dobljenih vrednosti absorbanc smo narisali umeritveno krivuljo. Analize vzorcev smo 
določali na enak način kot umeritveno krivuljo, le da smo namesto galne kisline odpipetirali 
0,2 mL vzorca. Vsak vzorec (metanolni ekstrakt) smo analizirali v treh paralelkah. 
Preglednica 1:  Umeritvena krivulja za določanje skupnih fenolov 
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Slika  2: Umeritvena krivulja za določanje skupnih fenolov kot odvisnost absorbance od koncentracije galne 
kisline (mg/L) 
 
3.2.6 Določanje aktivnosti fenilalanin amonijak liaze 
 
Fenolne spojine nastajajo po takoimenovani fenilpropanoidni poti, katere prva stopnja je 
pretvorba L-fenilalanina v trans-cimetno kislino. Reakcijo neoksidativne deaminacije 
katalizirana encim L-fenililalanin amonijak liaza (PAL), ki je prvi regulatorni encim v 
procesu sinteze fenolov. Cimetna kislina, ki je prekurzor za nastanek širokega spektra 
fenolnih spojin, se pretvori naprej v naringenin. Naringenin je derivat cimetne kisline in je 
tako prekurzor za flavone, dihidroflavone in antocianidine (Jones, 1984). Indukcija encima 
PAL je povezana tudi z odzivom na različne strese, posledica česar je kopičenje antocianinov 
in ostalih fenolnih spojin.  
Encimsko aktivnostjo PAL v lupini breskev smo določali po metodi, ki jo je opisal Zucker 
(1968). Reakcijsko zmes smo pripravili tako, da smo 1 mL supernatanta vzorca 
pripravljenega v boratnem pufru odpipetirali v steklene epruvete in dodali 1 mL 50 mmol/L 
l-fenilalanina kot substrata, 1 mL 2x destilirane vode ter 2 mL 200 mmol/L natrijevega 
boratnega pufra. Epruvete s pripravljeno reakcijsko mešanico smo inkubirali 30 min pri 30 
°C. Reakcijo smo prekinili z dodatkom 0,2 mL 6 M HCl. Nato smo vsebino iz epruvete 
prelili v kiveto ter pomerili absorbanco pri 290 nm. Upoštevali smo, da je ena enota enaka 
spremembi v absorbanci za 0,01 pri 290 nm v času 30 min. 
 
3.2.7 Merjenje parametrov barve L* a* b* s kromometrom 
 
Barva je osnovna vidna lastnost živila, ki je pomemben pokazatelj pri številnih stanjih 
plodov sadja kot so zorenje, okužba z mikroorganizmi, mehanske poškodbe. Vzorcem 
breskev smo instrumentalno izmerili barvo s kromometrom po sistemu CIE (Commision 
Internationale d' Eclairege)  L* a* b*.  



















Koncentracija galne kisline (mg/L)
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Leta 1931 je mednarodna komisija za razsvetljavo CIE predpisala standardna merila. Iz tega 
sistema so barvne vrednosti prikazane v barvnem diagramu z barvnimi deleži x, y in z. CIE 
L* a* b* (CIELAB) je barvni prostor, ki je bil leta 1976 določen s strani CIE. Sistem je bil 
ustvarjen z namenom uporabe kot referenčni model za določanje barve. Ta sistem vključuje 
vse barve, ki so vidne s človeškimi očmi ter vsako barvo zazna kot kombinacijo rdeče, 
zelene, rumene in modre barve (Konica Minolta, 2020). 
Barvo breskev smo merili na nultem, tretjem in petem dnevu po tretiranju. Meritve smo 
izvajali na 5 plodovih breskev za posamezno obravnavanje. Preden smo izvedli meritve, smo 
kromometer kalibrirali na priloženo belo ploščico. Barvo smo merili posebej za rdeče in 
rumeno obarvan del plodu, dvakrat za vsak del.  
 
3.2.8 Merjenje površine poškodbe zaradi rasti plesni 
 
Med inkubacijo vzorcev breskev pri sobni temperaturi smo merili površino poškodb zaradi 
razvoja plesni. Površino poškodbe smo določili tako, da smo vsako breskev slikali,  nato pa 
s programom ImageJ označili poškodovano površino oziroma površino, kjer so zrastle 
plesni, ter določili površino (mm2) (Lozano-Gerona in sod., 2018).  
 
3.2.9 Merjenje mejnega kota na površini breskev 
 
Hidrofobnost je ena izmed lastnosti površin različnih materialov, ki vpliva na adhezijo 
mikroorganizmov na le-teh. Hidrofobnost površin se določa z meritvijo mejnega kota 
kapljice vode na preiskovani površini. Vrednost mejnega kota od 0° do 90° predstavlja 
hidrofilne površine, medtem ko vrednost večja od 90° predstavlja hidrofobne površine. Če 
vsebuje absorbent organske spojine, posledično temu površinska napetost raztopine pade s 
povečanjem koncentracije organske spojine. Prav tako, ko ta koncentracije preseže določeno 
kritično vrednost, mejni kot med membrano in absorbentom pade pod 90° in kapljica 
penetrira v porah membrane (Mosadegh-Sedghi in sod., 2014). 
Mejni kot na površini breskev smo merili s optičnim tenziometrom. Z digitalno kamero smo 
posneli profil kapljice na površini, medtem ko smo s programsko opremo OneAttension 
izmerili kot med površino in kapljico. Mejni kot smo izmerili na 20 vzorcih lupine breskev 
in sicer posebej za rdeče in rumeno obarvan del ploda breskve. Polovica izmerjenih mejnih 
kotov je bila kontrolna skupina, druga polovica so bile breskve tretirane s toplo vodo.  
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Slika  3:  Mejni kot za hidrofilne in hidrofobne površine (Co-Nantec, 2018)  
 
3.2.10 Statistične metode 
 
Podatke, pridobljene iz eksperimentalnih poskusov, smo uredili v računalniškem programu 
Microsoft Excel 2016. Nato smo jih statistično obdelali v računalniškem program SAS 
System in jih ovrednotili s postopkom MEANS, pri čemer smo primerjali različno tretirane 
vzorce znotraj istega dne vzorčenja. Ena glavnih nalog tega magistrskega dela je bila 
preskusiti, če obstajajo statistično značilne razlike preučevanih parametrov med 
obravnavanji (topla voda, topla voda/plesni, kontrola, kontrola/plesni, rumeno in rdeče 
obarvanih kožic breskev). Za ta namen smo uporabili test mnogoterih primerjav (Duncanov 
preizkus) s 5 % tveganjem. Rezultati spektrofotometričnih analiz so podani kot povprečje 
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Namen magistrske naloge je bil proučiti vpliv obdelave breskev s toplo vodo na razvoj plesni 
vrste Penicillium expansum na površini plodov. V sklopu eksperimentalnega dela smo 
določili vsebnosti skupnih fenolov, (AOP), aktivnost fenilalanin amonijak liaze, barvo 
površine breskev, površine poškodbe breskev zaradi razvoja plesni ter mejni kot na površini 
breskev ob času nič ter po treh in petih dnevih skladiščenja breskev.  
 
4.1 ANTIOKSIDATIVNI POTENCIAL BRESKEV  
 
Iz slike 4 je razvidno, da se AOP rdeče obarvanih vzorcev breskev po treh in po petih dneh 
skladiščenja ne razlikuje glede na tretiranje breskev s toplo vodo. Po petem dnevu 
skladiščenja se vse srednje vrednosti AOP znižajo z izjemo vzorca, ki je bil obdelan s toplo 
vodo in inokuliran. 
Primerjava vrednosti AOP rumeno obarvanih kožic breskev ni pokazala značilnih razlik po 
treh dneh skladiščenja (Slika 4). Vzorce breskev za raziskavo smo pred poskusom vizualno 
izbrali z namenom uporabiti čimbolj uniformne vzorce. Pri tretiranju s toplo vodo pa je bil 
v nekaterih primerih odziv posameznih plodov precej različen, možen vzrok je različna 
stopnja zrelosti, kar pa ni bilo opazno pri vizualnem izboru plodov na začetku. Za določitev 
AOP smo iz kožic treh enako tretiranih plodov pripravili skupni ekstrakt ter tako zmanjšali 
vpliv biološke raznolikosti. Rezultati na slikah so podani kot povprečje treh paralelk analize 
istega ekstrakta s pripadajočo standardno deviacijo. 
Razlog, da razlike med tretiranji znotraj tretjega dne skladiščenja niso statistično značilne je 
velika standardna deviacija pri vzorcu P kot posledica tehnične napake pri analizi dotičnega 
vzorca. Po petih dneh skladiščenja se vrednosti AOP rahlo znižajo, z izjemo toplotno 
obdelanih in inokuliranih breskev, kjer se vrednosti povečajo za faktor 2,5 (p<0,05), med 
ostalimi obravnavanji pa ni značilnih razlik. V primerjavi z rdeče obarvanimi kožicami 
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Slika 4: Srednje vrednosti antioksidativnega potenciala (AOP) rdeče (A) in rumeno obarvanega dela breskev 
(B) med skladiščenjem 
Legenda: A, B: vrednosti obravnavanj z različno nadpisano črko po tretjem in petem dnevu se statistično 
značilno razlikujejo (p ≤ 0,05); B: breskve, ki niso bile tretirane s toplo vodo in niso bile kontaminirane s 
plesnimi vrste P. expansum; TV: breskve, ki so bile tretirane s toplo vodo in niso bile kontaminirane s plesnimi 
vrste P. expansum; TVP: breskve, ki so bile tretirane s toplo vodo in so bile kontaminirane s plesnimi vrste P. 
expansum; P: breskve, ki niso bile tretirane s toplo vodo in so bile kontaminirane s plesnimi vrste P. expansum 
 
4.2 VSEBNOST SKUPNIH FENOLOV V BRESKVAH  
 
Iz slike 5 je razvidno, da se vsebnost skupnih fenolov pri rdeče obarvanih kožicah po tretjem 
dnevu skladiščenja zniža in je najnižja pri breskvah, ki niso bile obdelane s toplo vodo. Do 
petega dneva skladiščenja se vrednosti skupnih fenolov še naprej znižujejo, po petih dneh 
razlike med obravnavanji niso bile statistično značilne. Kot možen razlog padca AOP lahko 
izpostavimo razgradnjo antocianov. 
Po treh dneh skladiščenja med obravnavanji ni razlik. Po petih dneh skladiščenja se vrednosti 
AOP rumeno obarvanih kožic pri vseh obravnavanjih znižajo. Z vročo vodo obdelani in 
kontrolni plodovi imajo značilno več skupnih fenolov od ostalih dveh obravnavanj. Vzorci 
inokulirani s plesnijo in s toplo vodo obdelani ter neobdelani plodovi se niso razlikovali 
glede vsebnosti skupnih fenolov. Rumeno obarvane kožice imajo 3 krat nižjo vrednost 
skupnih fenolov v primerjavi z rdeče obarvanimi kožicami.  
  
(A) (B) 
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Slika 5: Srednje vrednosti vsebnosti skupnih fenolov rdeče (A) in rumeno (B) obarvanega dela breskev med 
skladiščenjem 
Legenda: A, B: vrednosti obravnavanj z različno nadpisano črko po tretjem in petem dnevu se statistično 
značilno razlikujejo (p ≤ 0,05); B: breskve, ki niso bile tretirane s toplo vodo in niso bile kontaminirane s 
plesnimi vrste P. expansum; TV: breskve, ki so bile tretirane s toplo vodo in niso bile kontaminirane s plesnimi 
vrste P. expansum; TVP: breskve, ki so bile tretirane s toplo vodo in so bile kontaminirane s plesnimi vrste P. 
expansum; P: breskve, ki niso bile tretirane s toplo vodo in so bile kontaminirane s plesnimi vrste P. expansum 
 
4.3  AKTIVNOST FENILALANIN AMONIJAK LIAZE   
 
Iz slike 6 vidimo, da se aktivnost PAL pri rdeče obarvanih kožicah povečuje do tretjega 
dneva skladiščenja pri vseh obravnavanjih, vendar značilnih razlik med tretiranji breskev v 
aktivnosti PAL po treh dneh nismo določili. Opazen je trend večje aktivnosti pri s toplo vodo 
neobdelanih in inokuliranih plodovih, kontrolni vzorci pa kažejo trend nižjih vrednosti. Po 
petih dneh se aktivnost PAL zniža pri s toplo vodo neobdelanih in inokuliranih plodovih ter 
s toplo vodo obdelanih ter inokuliranih vzorcih. Po petih dneh med aktivnostjo PAL ni razlik 
med različnimi obravnavanji, srednje vrednosti se razlikujejo vendar je za vsa obravnavanja 
značilna velika standardna deviacija, po petih dneh občutno večja kot po treh dneh (Slika 
6A). 
Tudi pri rumeno obarvanih vzorcih kožic se aktivnost PAL prve tri dni povečuje vendar manj 
v primerjavi z rdeče obarvanimi vzorci kožic. Tudi pri rumeno obarvanih kožicah se najbolj 
poveča pri s toplo vodo neobdelanih, inokuliranih vzorcih, ki imajo večje vrednosti in se 
značilno razlikujejo od ostalih obravnavanj, med katerimi pa ni značilnih razlik. Po petih 
dneh skladiščenja ostanejo vrednosti na istem nivoju, razlike med obravnavanji niso 
statistično značilne.  
(A) (B) 
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Slika 6: Sprememba encimske aktivnosti fenilalanin amonijak liaze (PAL) pri rdeče (A) in rumeno (B) 
obarvanega breskev med skladiščenjem 
Legenda:  A, B: vrednosti obravnavanj z različno nadpisano črko po tretjem in petem dnevu se statistično 
značilno razlikujejo (p ≤ 0,05); B: breskve, ki niso bile tretirane s toplo vodo in niso bile kontaminirane s 
plesnimi vrste P. expansum; TV: breskve, ki so bile tretirane s toplo vodo in niso bile kontaminirane s plesnimi 
vrste P. expansum; TVP: breskve, ki so bile tretirane s toplo vodo in so bile kontaminirane s plesnimi vrste P. 
expansum; P: breskve, ki niso bile tretirane s toplo vodo in so bile kontaminirane s plesnimi vrste P. expansum; 
Enota – sprememba v absorbanci za 0,01 pri 290 nm v času 30 minut. 
 
4.4 BARVA POVRŠINE BRESKEV 
4.4.1 Barvni parameter L* 
Pri rdeče obarvanih kožicah je razvidno, da imajo tretji dan skladiščenja kontrolni vzorci 
značilno nižje (temnejši) vrednosti v primerjavi z ostalimi obravnavanji. 
 
Slika 7: Vrednosti barvnega parametra L* pri rdeče in rumeno obarvanih delih breskev med skladiščenjem 
Legenda: A, B: vrednosti obravnavanj z različno nadpisano črko po tretjem in petem dnevu se statistično 
značilno razlikujejo (p ≤ 0,05); B: breskve, ki niso bile tretirane s toplo vodo in niso bile kontaminirane s 
plesnimi vrste P. expansum; TV: breskve, ki so bile tretirane s toplo vodo in niso bile kontaminirane s plesnimi 
vrste P. expansum; TVP: breskve, ki so bile tretirane s toplo vodo in so bile kontaminirane s plesnimi vrste P. 
expansum; P: breskve, ki niso bile tretirane s toplo vodo in so bile kontaminirane s plesnimi vrste P. expansum. 







































Zlatevska M. Vpliv blage toplotne obdelave plodov breskev na mikrobiološko obstojnost ... plesnimi rodu Penicillium.  




Tako s toplo vodo obdelani kot inokulirani rdeči vzorci imajo po treh dneh večje L* 
vrednosti, vendar so razlike statistično značilne samo pri kontrolnem vzorcu. Pri rumenih 
vzorcih je razvidno, da se vrednosti barvnega parametra L* med skladiščenjem znižujejo, 
med različnimi obravnavanji ni značilnih razlik tako po treh kot po petih dneh. Nižje 
vrednosti pomenijo temnejšo barvo, opazen je trend zniževanja L* vrednosti, vendar  razlike 
med vsemi obravnavanji niso statistično značilne.   
 
4.4.2 Barvni parameter a* 
 
Vrednosti parametra a* za rdeče vzorce kožic se po treh dneh skladiščenja pri vseh 
obravnavanjih znižajo, značilno najnižje vrednosti dosežejo samo kontrolni plodovi, med 
ostalimi obravnavanji ni razlik. Vrednosti se peti dan skladiščenja značilno znižajo pri 
neobdelanem, inokuliranem vzorcu, medtem, ko se pri s toplo vodo obdelanem in 
inokuliranem vzorcu povečajo in se značilno razlikujejo od prej omenjenega obravnavanja 
(Slika 11). Vrednosti parametra a* se pri vseh obravnavanjih pri rumenih vzorcih po treh 
dneh znižajo, najbolj pri neobdelanih, inokuliranih vzorcih vendar v nobenem primeru 
razlike niso statistično značilne. Po petih dneh se vrednosti parametra a* pri s toplo vodo 
obdelanih inokuliranih ter neobdelanih inokuliranih vzorcih povečajo, vendar razlike niso 
statistično značilne.  
 
 
Slika 8: Vrednosti barvnega parametra a* različnih obravnavanj med skladiščenjem pri rdeče in rumeno 
obarvanih delih breskev med skladiščenjem 
Legenda: A, B: vrednosti obravnavanj z različno nadpisano črko po tretjem in petem dnevu se statistično 
značilno razlikujejo (p ≤ 0,05); B: breskve, ki niso bile tretirane s toplo vodo in niso bile kontaminirane s 
plesnimi vrste P. expansum; TV: breskve, ki so bile tretirane s toplo vodo in niso bile kontaminirane s plesnimi 
vrste P. expansum; TVP: breskve, ki so bile tretirane s toplo vodo in so bile kontaminirane s plesnimi vrste P. 
expansum; P: breskve, ki niso bile tretirane s toplo vodo in so bile kontaminirane s plesnimi vrste P. expansum. 
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4.4.3 Barvni parameter b* 
 
Barvni parameter b* je merilo za intenzivnost rumene/modre barve, vrednosti b* se pri vseh 
obravnavanjih pri rdečih vzorcih z izjemo kontrolnega vzorca po treh dneh povečajo in 
značilno razlikujejo od kontrolnega vzorca. Po petih dneh se vrednosti b* znižajo, vendar 
med obravnavanji ni značilnih razlik. Pri rumenih vzorcih se barvni parameter b* ne 
spremeni značilno niti po treh niti po petih dneh skladiščenja (Slika 12).  
 
 
Slika 9: Vrednosti barvnega parametra b* pri rdeče in rumeno obarvanih delih breskev med skladiščenjem 
Legenda:  A, B: vrednosti obravnavanj z različno nadpisano črko po tretjem in petem dnevu se statistično 
značilno razlikujejo (p ≤ 0,05); B: breskve, ki niso bile tretirane s toplo vodo in niso bile kontaminirane s 
plesnimi vrste P. expansum; TV: breskve, ki so bile tretirane s toplo vodo in niso bile kontaminirane s plesnimi 
vrste P. expansum; TVP: breskve, ki so bile tretirane s toplo vodo in so bile kontaminirane s plesnimi vrste P. 
expansum; P: breskve, ki niso bile tretirane s toplo vodo in so bile kontaminirane s plesnimi vrste P. expansum. 
Zaradi propada plodov nekateri podatki po petih dneh manjkajo. 
 
4.5 POVRŠINA POŠKODBE BRESKEV 
 
Površina s plesnijo okuženega dela se je najmanj povečala pri rdečem delu breskev, ki je bil 
tretiran s toplo vodo, sledijo rumeno obarvane kožice toplotno obdelanih plodov breskev 
(Slika 10). Tretiranje s toplo vodo značilno zmanjša povečanje površine okužbe pri rdeče in 
rumeno obarvanem delu kožice. Plesen se je najhitreje razvijala pri s toplo vodo neobdelanih 
breskvah (kontroli) na rumeni strani plodu ter nekoliko počasneje pri rdeče obarvanem delu 
kožice. Tako obdelava s toplo vodo kot rdeče obarvana kožica kažeta zaviranje razvoja 
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Slika 10: Površina s plesnimi vrste Penicillium expansum okuženega dela breskev iz različnih obravnavanj po 
5 dnevnem skladiščenju 
Legenda:  A, B: vrednosti obravnavanj z različno nadpisano črko na petem dnevu se statistično značilno 
razlikujejo (p ≤ 0,05); TVP: breskve, ki so bile tretirane s toplo vodo in so bile kontaminirane s plesnimi 
vrste P. expansum; P: breskve, ki niso bile tretirane s toplo vodo in so bile kontaminirane s plesnimi vrste P. 
expansum 
 
4.6 MEJNI KOT NA POVRŠINI BRESKEV 
 
Vrednosti mejnega kota od 0° do 90° pomenijo hidrofilni značaj, nad 90° pa hidrofobni 
značaj. Breskve so imele mejni kot od 63° do 101° (Slika 14). Rdeče obarvane kožice imajo 
statistično značilne nižje vrednosti mejnega kota v primerjavi z rumeno obarvanimi pri s 
toplo vodo netretiranih in tretiranih vzorcih. Rdeče obarvane kožice so bolj hidrofilne od 
rumeno obarvanih. Opazen je trend povečanja vrednosti mejnega kota pri s toplo vodo 
obdelanih rdečih in rumenih kožicah vendar razlike niso statistično značilne. Nižje vrednosti 
mejnega kota pomenijo večjo hidrofilnost, rdeče obarvane kožice so bolj hidrofilne, toplotna 
obdelava nakazuje na zmanjšanje hidrofilnosti. Od vseh preučevanih vzorcev imajo samo 
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Slika 11: Mejni kot na površini breskev takoj po obdelavi s toplo vodo (TV) 
Legenda:  A, B: vrednosti obravnavanj z različno nadpisano črko se statistično značilno razlikujejo (p ≤ 
0,05); TV: breskve, ki so bile tretirane s toplo vodo in niso bile kontaminirane s plesnimi vrste P. expansum; 
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5 RAZPRAVA  
 
V magistrski nalogi smo določili vpliv toplotne obdelave breskev na zmanjšanje aktivnosti 
plesni vrste P. expansum med petdnevnim skladiščenjem breskev. Posebej smo določili 
zmanjšanje mikrobne aktivnosti na sončni strani (rdeče obarvana) in senčni strani (rumeno 
obarvana) breskev. Vzporedno smo določili odziv breskev na obdelavo s toplo vodo kot 
AOP, vsebnost skupnih fenolnih spojin, encimsko aktivnost PAL, in barvo ter mejni kot na 
površini breskev.  
Za določanje antioksidativnega potenciala (AOP) smo uporabili metodo s prostim radikalom 
DPPH•. Ob času nič, AOP breskev pri rdeče obarvanih kožicah je bila 1 mmol DPPH•/100 
g pri rumeno obarvanih kožicah pa 0,4 mmol DPPH•/100g (Slika 4). Gununu in sod. (2019) 
so preučevali rdeče in rumene vzorce breskev in ugotovili višje vrednosti AOP pri rdeče 
obarvanih vzorcih v primerjavi z rumeno obarvanimi, kar je v sozvočju z našimi rezultati. 
Pri rdeče obarvanih kožicah se AOP med obravnavanji tretji dan ni značilno razlikoval. Peti 
dan skladiščenja je opazno zmanjšanje antioksidativne učinkovitosti pri vseh vzorcih razen 
pri toplotno obdelanem in s plesnimi vrste P. expansum inokuliranem vzorcu. Znižanje AOP 
je pričakovano, saj potekajo med skladiščenjem sadja in zelenjave encimske reakcije, kjer 
se porabljajo antioksidanti (Hribar in Simčič, 2000). To zmanjšanje AOP je povezano tudi z 
zmanjšanjem vsebnosti fenolnih spojin, ker so le-te ene glavnih antioksidativnih spojin 
(Zhang in sod., 2014) in veljajo za boljše antioksidante v primerjavi z vitamini. O znižanju 
AOP pri skladiščenju s toplo vodo obdelanih narezanih breskvah poročajo tudi Koukorunas 
in sod. (2008), AOP se je enako znižal pri tretiranih breskvah in kontrolnem netretiranem 
vzorcu. Pri s toplo vodo tretiranem (45 °C, 20 min) in netretiranem grahu so El-hamahmy in 
sod. (2017) ugotovili povečanje vsebnosti skupnih karotenoidov, skupnih fenolov in 
askorbinske kisline med petintridesetim dnevnim skladiščenjem. Zgoraj navedene 
bioaktivne komponente največ prispevajo k AOP. Po drugi strani pa avtorji Naser in sod. 
(2018) niso dokazali sprememb v vrednosti AOP pri plodovih kakija, tretiranih s toplo vodo 
temperature od 25 °C do 50 °C. Večje znižanje AOP pri rdeče obarvanih kožicah v 
primerjavi z rumenimi predvidevamo, da je na račun znižanja antocianov. Rdeče obarvane 
kožice vsebujejo antocianine, ki so močni antioksidanti in znatno prispevajo k skupnemu 
AOP (Tsantili in sod., 2010). Podoben učinek so dokazali tudi Caleb in sod. (2016) pri 
jagodah; do večjega znižanja vsebnosti antocianov je prišlo pri višji temperaturi vode v 
primerjavi z neobdelanimi v prvih šest dneh po tretiranju, vendar so imele tretirane jagode 
po dvanajstih dneh višji AOP od netretiranih. V našem poskusu določanja AOP, to velja za 
toplotno obdelane plodove ne pa tudi za toplotno obdelane in inokulirane. 
Pri rumeno obarvanih kožicah se kaže trend povečevanja AOP med skladiščenjem, čeprav 
smo pričakovali zmanjšanje le-te. Predvidevamo, da je to lahko posledica povečanje 
vsebnosti antocianov med skladiščenjem. Med obravnavanji se po treh dneh vrednosti AOP 
značilno ne razlikujejo, po petih dneh pa dosežejo vrednosti toplotno obdelanih in 
inokuliranih kožic značilno višje vrednosti od ostalih obravnavanj, enako kot pri rdečih 
vzorcih. Tstantili in sod. (2010) so AOP določali v breskvah, ki so bile skladiščene pri 5 °C 
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dva tedna, pri čemer analize niso izvajali posebej na rdeči in rumeni kožici. Uporabili so 
metodo, ki se bazira na aktivnost odstranjevanja peroksilnih radikalov. Ugotovili so, da so 
imele breskve skladiščene pri 21 °C, najvišji AOP v prvem dnevu skladiščenja kasneje pa se 
le-ta zmanjšuje. Prav tako, je bila v tej raziskavi AOP v pozitivni korelaciji s fenoli, 
flavonoidi ter antocianini. V našem primeru je ta korelacija pri rdeči kožici bila delno 
pozitivna, z izjemo pri toplotno obdelanem in inokuliranem vzorcu, kjer smo opazili znatno 
povečanje AOP po petih dneh skladiščenja. Kar se rumene kožice tiče, je omenjena 
korelacija negativna. Lahko trdimo, da je tretiranje s toplo vodo in plesni imelo pozitiven 
vpliv glede povečanja AOP rdeče in rumene kožice breskev. Menimo, da je stres zaradi 
mehanske poškodbe in plesni možen razlog za večjo vrednost AOP.   
Za določanje skupnih fenolov smo uporabili metodo po Singletonu in Rossiju, ki je tudi 
najbolj razširjena metoda za tovrstno analizo. Kot standardno referenčno spojino smo 
uporabili galno kislino, absorbanco reakcijske mešanice smo merili pri valovni dolžini 765 
nm. Pri rdeče obarvanih vzorcih kožic smo določili najvišjo vsebnost skupnih fenolov po 
treh dneh v vzorcih tretiranih s toplo vodo, tretiranih s toplo vodo in inokuliranih ter samo 
inokuliranih. Peti dan skladiščenja se vsebnost skupnih fenolov zniža, med obravnavanji ni 
značilnih razlik. Tretiranje breskev s toplo vodo predstavlja stres, ki lahko inducira nastanek 
fenolnih spojin. V naši raziskavi to nismo dokazali, saj so naši rezultati pokazali zmanjšanje 
fenolnih spojin po petih dneh skladiščenja. Tudi mehanske poškodbe združene z rastjo plesni 
predstavljajo stres, ki se odraža v sintezi fenolnih spojin de novo. Avtorji Gununu in sod. 
(2019) poročajo o veliko večji vsebnosti skupnih fenolov pri rdečih v primerjavi z rumenimi 
sortami breskev. Z inokulacijo rjave plesni (M. laxa) v povzročeno mehansko poškodbo na 
rdečih sortah breskev so zgoraj omenjeni avtorji določili večjo vsebnost antocianov v 
primerjavi z naravno okuženimi breskvami, vsebnost skupnih fenolov je bila samo pri eni 
sorti (Suncrest). Zhou in sod. (2020) poročajo o povečani vsebnosti skupnih fenolov v z 
vročim zrakom tretiranih breskvah (40 °C, 10 min), med nadaljnjim skladiščenjem se je 
vsebnost zniževala vendar so tretirani vzorci imeli višje vrednosti od kontrolnih tudi po 38 
dneh skladiščenja.  
 Pri rumeno obarvanih vzorcih breskev je bila začetna vsebnost skupnih fenolov v kožicah 
nižja kot pri rdeče obarvanih. Za zaščito plodov breskev pred plesnimi rodu Penicillium so 
za povečanje vsebnosti fenolnih spojin v plodovih breskev uporabili saharid iz kvasnih celic 
(Yu in sod., 2012) in ogljikov monoksid (Zhan in sod., 2014). Uporaba saharida kvasnih 
celic je zmanjšala okužbo s plesnimi in povečala vsebnost fenolnih spojin. Tudi fumigacija 
z ogljikovim monoksidom se je pokazala kot učinkovito sredstvo za ohranjanje kakovosti 
plodov in bioaktivnih komponent ter antioksidativne učinkovitosti (Zhan in sod., 2014). 
Vzorci breskev fumigirani z ogljikovim monoksidom so imeli značilno višje vrednosti 
fenolnih spojin ter antioksidativno učinkovitost v primerjavi s kontrolnimi vzorci. Gununu 
in sod. (2019) poročajo o do štiri krat višjih vrednostih skupnih fenolov v mehansko 
poškodbo z rjavo plesnijo (M. laxa) inokuliranih rumenih sortah breskev v primerjavi z 
naravno inokuliranimi. O znižanju skupnih fenolov med skladiščenjem narezanih breskvah, 
ki so bile predhodno tretirane s toplo vodo (50 °C, 10 min) poročajo tudi Koukorunas in sod. 
(2008), ki niso ugotovili razlik med tretiranimi in kontrolnimi vzorci. 
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Aktivnost PAL ima pomembno vlogo pri biosintezi fenolnih spojin v plodovih sadja, saj je 
prvi encim, ki iz aminokisline fenil alanina tvori amonijak in trans cimetno kislino (Gununu 
in sod., 2019). V naših poskusih smo PAL določali po metodi, ki jo je opisal Zucker (1968). 
Aktivnost encima PAL se med obravnavanji statistično značilno ne razlikuje po niti po treh 
niti po petih dneh, nakazuje se trend povečanja aktivnosti po treh dneh. Pri z rjavo plesnijo 
(M. laxa) inokuiliranih breskvah je bila aktivnost PAL večja pri rdeče obarvanih sortah v 
primerjavi z rumeno obarvanimi sortami, pri naravno okuženih istih sortah med rdeče in 
rumeno obarvanimi sortami ni bilo razlik (Gununu in sod., 2019). Inokulacija rjave plesni 
(M. laxa) v mehansko poškodbo je samo pri rdečih sortah povzročila povečanje aktivnosti 
PAL v primerjavi z naravno inokulacijo.  
Pri rumeno obarvanih kožicah imajo po treh dneh značilno najvišjo aktivnost PAL s plesnijo 
inokulirani plodovi, po petih dneh pa razlike med obravnavanji niso statistično značilne, 
nakazuje se trend večje aktivnosti PAL kontrolnega vzorca. Tudi Gununu in sod. (2019) niso 
pri rumeno obarvanih sortah z inokulacijo rjave plesni (M. laxa) v mehansko poškodbo 
dobili povečane aktivnosti PAL v primerjavi z naravno okuženimi breskvami istih sort.  
V našem eksperimentalnem delu smo barvo rdeče obarvanih in rumeno obarvanih vzorcev 
breskev vseh obravnavanj določali s sistemom CIE z parametri L*, a* in b*. Pri rdeče 
obarvanih vzorcih, se je parameter L* zvišal tretji dan skladiščenja vendar so bile razlike 
statistično značilne samo pri kontrolnem netretiranem vzorcu. Pri rumeno obarvanih kožicah 
ni bilo statistično značilnih razlik v vrednosti parametra L*. Tudi Caleb in sod. (2016) so 
tretji dan ugotovili višje L* vrednosti pri s toplo vodo tretiranih jagodah v primerjavi s 
kontrolo, deveti dan ni bilo razlik nato se je trend obrnil. Zhou in sod. (2020) so ugotovili 7 
dni po tretiranju z vročim zrakom (40 °C, 10 min) zmanjšanje med nadaljnjim skladiščenjem 
breskev pa povečevanje L* vrednosti.  
Parameter a* se je po obdelavi pri rdeče obarvanih vzorcih zmanjšal, razlike so bile tretji 
dan statistično značilne samo pri kontrolnem vzorcu, peti dan pa pri s plesnijo okuženem 
vzorcu. Znižanje parametra a* pomeni, da so rdeči vzorci med časom postali manj intenzivno 
rdeči in bolj zeleni, kar je posledica okužbe s plesnijo. Pri rumeno obarvanih vzorcih kožic 
različno tretiranje plodov ni vplivalo na parameter a* med skladiščenjem. Zvišanje 
parametra a* bi sovpadalo z napredovanjem zorenja plodov. Parameter b* se pri rdeče 
obarvanih kožicah značilno zmanjša samo pri kontrolnem vzorcu. Peti dan je opazen trend 
zmanjšanja parametra b*, razlike niso statistično značilne.  
Pri rumenih kožicah so vrednosti konstantne z minimalnimi nihanji. Pri jagodah so avtorji 
Caleb in sod., (2016) določili znižanje parametra a* pri s toplo vodo tretiranih jagodah kar 
sovpada z našimi rdeče obarvanimi kožicami po petih dneh. Tudi kot barvnega odtenka se 
pri s toplo vodo tretiranih jagodah ni razlikoval od kontrolnega vzorca, kar pomeni, da se 
tudi b* parameter ni spreminjal. Zhou in sod. (2020) so ugotovili 7 dni po tretiranju z vročim 
zrakom (40 °C, 10 min) zmanjšanje med nadaljnjim skladiščenjem breskev pa povečevanje 
a* vrednosti.  
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Murray in sod. (2007) so v svoji raziskavi ugotovili, da je bila kombinacija toplotnega 
tretiranja skupaj s kontrolirano atmosfero učinkovita in je ohranila barvo breskev. Tstantili 
in sod. (2010) so tudi med časom skladiščenja opazili zmanjšanje vrednosti L* pri rumeno 
obarvanih vzorcih, kar pomeni temnejšo barvo, slednje so povezali z napredovanjem 
zorenja. 
Toplotno obdelavo breskev smo izvedli z namenom, da bi ugotovili ali ima le-ta vpliv na 
zmanjšanje mikrobne aktivnosti. Pri vseh preizkušenih kombinacijah tretiranj se je na 
rdečem in rumenem delu breskev aktivnost plesni povečevala s časom. Največja poškodba 
površine breskve zaradi okužbe s plesnimi je bila pri rumeno obarvanih kožicah, ki niso bile 
tretirane s toplo vodo, sledijo netretirane rdeče kožice. Lahko izpostavimo tudi to, da so 
toplotno obdelane in inokulirane rumene kožice breskev imele višji AOP po petih dneh, kar 
je v korelaciji z manjšimi poškodbami površine. Iz pridobljenih rezultatov lahko sklepamo, 
da je toplotna obdelava breskev vplivala na zmanjšanje rasti plesni. Do enake ugotovitve so 
prišli Spadoni in sod. (2014), ki so pri toplotno obdelanih breskvah in nektarinah, dokazali 
večjo inhibicijo plesni vrst M. laxa pri vzorcih, kjer je bila toplotna obdelava izvedena do 48 
ur po inokulaciji. Sisquella in sod. (2013) so uporabili kombinacijo peroksiocetne kisline in 
toplotne obdelave z namenom zaviranja mikrobne aktivnosti. Najboljše rezultate so opazili 
v primeru uporabe 200 mg L-1 peroksiocetne kisline pri 40 °C. Gununu in sod. (2019) so 
primerjali okužbo breskev s plesnimi vrst M. laxa in P. expansum in sicer pri plodovih, ki 
so bili naravno okuženi in pri umetno kontaminiranih plodovih. Med poskusom so breskve 
14 dni skladiščili pri 0 °C in nato 3 dni pri 15 °C. Plesni vrste P. expansum so bile pri 90-
100 % vzorcev, medtem ko so bile plesni vrste M. laxa pri 60-70% vzorcev. Rumeno 
obarvani vzorci so bili bolj dovzetni za okužbo z obema vrstama plesni v primerjavi z 
rdečimi vzorci kar sovpada z našimi rezultati. Dovzetnost za mikrobne okužbe plodov je 
odvisna tudi od bioaktivnih komponent prisotnih v plodovih, predvsem fenolnih spojin. V 
našem poskusu se je pokazalo, da so rdeče kožice manj dovzetne za okužbo s plesnimi vrste 
P. expansum na račun višje vsebnosti fenolnih spojin.  
Pri merjenju mejnega kota na površini breskev smo izmerili višje vrednosti mejnega kota pri 
toplotno obdelanih rumenih delih breskev v primerjavi s toplotno obdelanimi rdečimi deli 
breskev. Dokazali smo tudi razliko med rdečimi in rumenimi vzorci kožic. Rumeni vzorci 
imajo višji  izmerjeni mejni kot v primerjavi z rdečimi, kar kaže na to, da so rumeni vzorci 
bolj hidrofobni, rdeči pa bolj hidrofilni. Sklepamo, da je to posledica višje vsebnosti fenolnih 
spojin v rdeče obarvanih vzorcih v primerjavi z rumenimi. Pri absorbentih, ki vsebujejo več 
organskih spojin, površinska napetost naglo pade, pri čemer se poveča koncentracija 
organskih spojin, kar vodi do povečane vlažnosti same membrane. Prav tako, ko 
koncentracija organskih spojin preseže določeno kritično vrednost, mejni kot na površini 
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Obdelava breskev s toplo vodo (2 min pri 60 °C) je rezultirala v: 
- povečanem AOP rumenega in rdečega dela breskev po petih dneh skladiščenja pri 
vzorcih toplotno obdelanih in inokuliranih breskev; 
- zmanjšani vsebnosti skupnih fenolov v rumenem in rdečem delu breskev vseh 
obravnavanj po petih dneh skladiščenja; 
- povečani aktivnost PAL pri rumenih vzorcih inokuliranih s plesnijo po treh dneh 
skladiščenja;  
- zmanjšani vrednosti parametra L* (temnejši barvi) kontrolnih vzorcev rdeče 
obarvanih kožic po treh dneh skladiščenja v primerjavi z ostalimi obravnavanji; 
- znižanje barvnega parametra a* in b* pri kontrolnem vzorcu rdeče obarvanih kožic 
po treh dneh skladiščenja; 
- počasnejši rasti plesni vrste P. expansum na toplotno obdelanem rdečem in rumenem 
delu breskev v primerjavi s kontrolo. 
Mejni kot na površini plodov je manjši pri rdeče obarvani kožici. 
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Breskev (Prunus persica) je sadno drevo, z živorožnatimi cvetovi in koščičastimi plodovi 
sadnega okusa. Breskve so značilno klimakterijsko sadje in so eno izmed najbolj ekonomsko 
pomembnih vrst sadja. Plodovi breskve so bogat vir antioksidantov kot so askorbinska 
kislina, flavonoidi in ostale fenolne spojine (Lombardo in sod., 2011).  
Ker imajo breskve po obiranju relativno kratek rok uporabe, se preizkušajo alternativne 
metode za podaljšanje roka uporabe ob ohranitvi primerne kakovosti. Uporaba toplo vode je 
v komercialne namene poznana pri papriki, melonah in jabolkih. Obdelava s toplo vodo 
zmanjšuje pojav fizioloških (porjavenje kožice, občutljivost za nizke temperature) ter 
mikrobioloških bolezni.  
V našem eksperimentalnem delu smo analizirali vpliv blage toplotne obdelave na breskve 
inokulirane s plesnimi vrste P. expansum. Na inokuliranih in s toplo vodo obdelanih 
plodovih smo v kožicah spremljali AOP, vsebnost skupnih fenolov, aktivnost PAL, mejni 
kot in barvne parametre L*, a* in b*. Skladiščenje plodov je trajalo pet dni pri 20 oC v temi, 
pri čemer smo preiskave izvajali nulti, tretji in peti dan skladiščenja. 
Prišli smo do zaključka, da obstajajo značilne razlike v vrednostih antioksidativne 
učinkovitosti med breskvami, ki so bile toplotno obdelane in hkrati inokulirane s plesnimi v 
primerjavi z različno tretiranimi vzorci, pri rdečih in rumenih kožicah breskev. Po treh dneh 
skladiščenja se je vsebnost skupnih fenolov spremenila zgolj pri kontrolnih vzorcih rdeče 
obarvanega dela breskev. Po petih dneh skladiščenja smo določili vsem vzorcem nižje 
vrednosti skupnih fenolov v primerjavi s svežimi breskvami, pri čemer ni bilo razlik med 
različnimi tretiranji v primeru rdeče obarvanih kožic, medtem ko je obdelava s toplo vodo 
in/ali s plesnimi imela negativen vpliv na vsebnost skupnih fenolov v rumeno obarvanem 
delu breskev.  
Inokulacija s plesnimi je vodila v večjo aktivnost encima PAL v rumeno obarvanem delu  
breskev po treh dneh skladiščenja, pri rdeče obarvanih kožicah ni bilo statistično značilnih 
razlik med tretiranji. 
Plesni vrste P. expansum so bile inhibirane na rdečih in rumenih delih breskev, če smo le-te 
toplotno obdelali pred inokulacijo.  
Obdelava s toplo vodo in/ali plesnimi je dala pri rdeče obarvanih kožicah po treh dneh višje 
vrednosti barvnih parametrov L*, a* in b* v primerjavi s kontrolo, medtem ko tovrstno 
tretiranje na barvne parametre rumeno obarvanih kožic ni imelo vpliva. Najmanjšo poškodbo 
na površini do P. expansum kažejo rdeče obarvani s toplo vodo obdelani plodovi, sledijo s 
toplo vodo obdelani rumeno obarvani plodovi, s toplo vodo neobdelani rdeče obarvani 
plodovi, najslabšo odpornost pa kažejo neobdelani rumeno obarvani plodovi. Rdeče 
obarvane kožice breskev imajo nižje vrednosti mejnega kota od rumeno obarvanih, obdelava 
s toplo vodo nakazuje na povečanje hidrofobnosti pri rumeno obarvanih kožicah. Povečanje 
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mejnega kota (znižanje hidrofilnosti) je pri obeh barvah kožice v korelaciji s povečanjem 
odpornosti na P. expansum. 
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